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Elektronische Last
EL 9000 Teil 3

Diese neue, mikroprozessorgesteuerte Gleichstromlast bietet zahlreiche Méglichkeiten
zur definierten Belastung von DC-Quellen wie Netzteile, Solarzellen, Akkus usw. Auch hohe
Laststréme bis zu 20 Ampere und Verlustleistungen bis 200 Watt sind dank der
umfangreichen Schutzfunktionen sicher beherrschbar.

Nachdem wir die Méglichkeiten, die Funktionen und die Schaltungstechnik der
EL 9000 kennen gelernt haben, geht es jetzt an den Nachbau und die Inbetriebnahme.

Nachbau

Der Nachbau der EL 9000 benoétigt auf-
grund der umfangreichen Schaltungstech-
nik und des Aufwandes fiir die mechani-
sche Montage ein wenig Zeit. Dank des
grofziigig dimensionierten 9000er-Metall-
gehduses und der iibersichtlichen Anord-
nung der Komponenten auf zwei doppel-
seitigen Leiterplatten ist er jedoch mit et-
was Geduld und Sorgfalt problemlos zu
bewerkstelligen. Abgesehen vom DA-
Wandler IC 300 (8-poliges MSOP-Gehéu-
se) sind alle Bauteile konventionell, d. h.
bedrahtet ausgefiihrt und entsprechend ein-
fach zu bestiicken.

Wichtiger Hinweis:

Da es sich bei der EL 9000 um ein
netzbetriebenes Gerit handelt, in dem die
Netzspannung frei gefiihrt ist, diirfen Auf-
bauund Inbetriebnahme nur von Fachkréf-
ten durchgefiihrt werden, die aufgrund ih-
rer Ausbildung dazu befugt sind. Die gel-
tenden VDE- und Sicherheitsbestimmun-
gen sind unbedingt zu beachten. Insbe-
sondere ist es bei der Inbetriebnahme er-
forderlich, zur sicheren galvanischen Tren-
nung einen entsprechenden Netz-Trenn-
transformator vorzuschalten.

Bestiickung der Basisplatine
Die Position der einzelnen Komponen-
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ten ergibt sich aus dem Bestiickungsdruck
auf den Platinen bzw. den Bestiickungs-
planen in Verbindung mit der Stiickliste.
Auch die Bestiickungsfotos geben eine gute
Hilfestellung.

Die Bestiickung beginnt mit IC 300 als
flachstem Bauelement. Das Lotpad an ei-
ner Ecke des Bestiickungsplatzes wird ver-
zinnt, das IC lagerichtig (Markierung muss
mitder im Bestiickungsdruck iibereinstim-
men) aufgesetzt und durch das erneute
Schmelzen des Zinns vorfixiert. Nach ei-
ner Kontrolle und ggf. Korrektur der Lage
erfolgt das Verloten der restlichen Pins,
beginnend mit dem gegeniiberliegenden
Pin.

Als néchste Bauteile folgen die Dioden
und Widersténde. Die Anschlussbeine wer-
den im richtigen Rastermall abgewinkelt,
von der Bestlickungsseite durch die Boh-
rungen gesteckt, auf der Riickseite verlotet
und anschlieBend mit einem kleinen Sei-
tenschneider direkt {iber der Lotstelle ab-
geschnitten. Bei den Widerstdnden und der
Transil-Schutzdiode D 400 spielt die Ein-
baulage keine Rolle, bei den anderen Dio-
den gibt der im Bestiickungsdruck darge-
stellte Katodenring die korrekte Einbaula-
ge vor. Als nichste Bauteile folgen ICs,
Optokoppler, Keramikkondensatoren und
Folienkondensatoren. Wiahrend die Kon-
densatoren ungepolt sind und somit in be-
liebiger Lage eingeltet werden kdnnen,

ist bei den ICs und Optokopplern unbe-
dingt auf die Ubereinstimmung der Mar-
kierungskerbe bzw. des Markierungspunk-
tes mit dem Bestiickungsdruck zu achten.
Die Anschlussbeine der ICs sind vor dem
Bestiicken in das erforderliche Rastermal3 zu
bringen. Hierfiir eignet sich am besten ein
Pin-Ausrichter (ELV-Best.Nr.: 10-084-63),
notfalls kann das Biegen auch von Hand
auf einer festen Unterlage erfolgen. Fiir IC
100und IC 105 ist fiir eventuelle Software-
Updates bzw. Service-Zwecke eine geso-
ckelte Montage vorgesehen. Entsprechend
liegt dem Bausatz eine 8-polige und eine
40-polige Prézisions-IC-Fassung bei.

Fiir die Festspannungsregler IC 1 bis
IC 6isteine liegende Montage vorgesehen.
Deshalb sind zunichst die Anschlussbeine
in einem Abstand von 3 mm zur Geh&use-
unterkante um 90° nach hinten umzubie-
gen. IC 1 bisIC 4 werden vor dem Verloten
der Anschlusspins direkt mit je einer
Schraube M3 x 8 mm, einer Facherscheibe
und einer M3-Mutter plan aufliegend auf
die Platine geschraubt. IC 5 und IC 6 sind
zunichst auf der Riickseite mit etwas Wir-
meleitpaste zu versehen und mit M3x
10mm-Schrauben auf U-Kiihlkérpern zu
befestigen. Anschlieend werden auch sie
mit einer Facherscheibe und einer M3-
Mutter auf der vorgesehenen Position fest-
geschraubt und dann verltet.

Der Sicherungshalter fiir die Flachsteck-
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Fertig bestiickte
Basisplatine der

EL 9000 (OriginalgroBe
336,6 x 198,8 mm)
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine der EL 9000 mit zugehérigem Bestiickungsplan

sicherung SI 400 muss an der vorgesehe-
nen Stelle der Platine flach aufliegend po-
sitioniert werden. Damit hierbei die Kunst-
offnase des Sicherungshalters in die Plati-
ne einrastet, ist eventuell etwas Kraft erfor-
derlich. Die Befestigung erfolgt dann mit
einer Schraube M3 x 12 mm. Diese wird
mit einer Unterlegscheibe versehen, von
oben durch den Sicherungshalter gesteckt
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und mit einer Facherscheibe und einer M3-
Mutter gesichert. Zum Kiirzen der An-
schlussbeine ist hier ein kréftiger Seiten-
schneider erforderlich, ein kleiner Elektro-
nik-Seitenschneider reicht nicht aus.
AlsNachstes werden die Lotstifte fiir den
Liifter und den Temperatursensor TS 20,
dieKleinsignaltransistoren (TO-92-Gehéu-
se), die Z-Diode D 300, der Quarz Q 100

und die Elkos bestiickt. Der Abstand der
Gehiuseunterkante der Transistoren und
der Z-Diode zur Platine sollte etwa 4 mm
betragen, der Quarz mit seinem Korper
direkt plan auf der Platine aufsitzen.
Elektrolytkondensatoren sind gepolte
Bauteile. Werden diese falsch montiert, so
konnen sie evtl. explodieren und schwere
Schiden verursachen. Deshalb ist hier be-

37



Stromversorgung

Widerstande:

120 cm Manganindraht, 0,1Q
(0,659Q/m) .................. R416, R426,
R436, R446, R456, R466
6,802 ..o R101
10Q ..o, R413, R423, R433,
R443, R453, R463
AT e, R217
68 ..o, R412, R422, R432,
R442, R452, R462
10092 ..o R216, R319, R329
22082 ..o R502, R505
680C2 ... R508
900€2/0,1% ..evevvveereseeeieeeereeeenn, R318

1kQ ... R1, R2, R26, R28, R106-R112,
R114, R211-R214, R228,
R300, R304-R306, R320,
R321, R324-R326, R414,

R415, R424, R425, R434,
R435, R444, R445, R454,

R455, R464, R465

1) 0 O R311
2,2kQ ........ R227, R322, R327, R500,
R501, R503, R504

P51 <0 N R20
27K oo, R310, R507
33KQ oo, R208, R210, R323
6,8K cvveoeeeeeeeee e R27
) O N R309
OKEY0,1% wvveeereeeereeeereeesereeeee R317

10kQ ... R24, R25, R103, R113, R200,
R202, R215, R218, R226,
R313-R315, R328, R411,

LONF Lo C102
47nF ...C204-C207, C301-C303, C309
100nF/ker.......... C4, C5,C8, C9, C12,

C13, C22, C30-C63, C65, C66,
C68-C71,C73, C74, C76-C79,
€80, C81, C106, C209, C300, C308

100nF/X2/275V~ oo Cl1
2700F ..o C208
TUF/T00V v, C200
L1OUF/25V oo C64, C67, C72,
C75, C103, C107
22UF/T16V oo, C203
TOOUF/63V ..o, C21
ATOUE/25V oo C2,C3
ATOUE/A0V oo Cé6
1000uF/16V ................ Cl10, Cl11, C14
1000WE/40V ..o, C7
Halbleiter:
TRI2 e IC1, IC3
TOL2 e I1C2, IC4
T8ROS5 e IC5
TO05 oo IC6
TLO72 oo 1C20
ELVO01206 ...coeveeeeeeeeeeene. IC100
74HC573 ........... IC101, IC102, IC103
CD4584 ..o IC104
FM24C04 ......cooooeeeiecieeeenn IC105
TLC274 oo 1C200, IC203
CDA052 .o 1C201

TLO81 ...1C202, IC311, IC410, IC420,
IC430, IC440, IC450, IC460
TLC272 .. IC205, IC302-1C304, IC308

Stiickliste: Elektronische Last EL 9000

BNC-Einbaubuchse,

print .......cooceeeeennene BU200, BU300
SUB-D-Buchsenleiste, 9-polig,

PIANt oo BU500
Mini-Drucktaster, B3F4050,

I XeN .o TA100-TA103
Inkrementalgeber ........................ S100
Netzschraubklemme, 2-polig....... KL1

Trafo, 2 x 12V/330mA/8VA ....... TR1
Trafo, 2 x 7,5V/530mA/8VA ...... TR2

Schadow-Netzschalter .................... S1
Sicherung, 50mA, trige......... SI1, S12
KFZ-Sicherung, 30A/80V ......... S1400

2 Sicherungshalter, print, liegend (VDE)

1 KFZ-Sicherungshalter, print,
abgewinkelt

1 Adapterstiick

1 Verlédngerungsachse

1 Druckknopf, @ 7,2 mm

4 Tastknopfe, 18 mm, grau

1 Drehknopf mit Fingermulde

1 Prazisions-IC-Sockel, 8-polig

1 Prazisions-IC-Sockel, 40-polig

Polklemmen, 4 mm, 60A, rot

Polklemmen, 4 mm, 60A, schwarz

1 Papst-Axial-Liifter, Typ 612

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5 mm

22 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

8 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 10 mm

7 Zylinderkopfschrauben, M3 x 12 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 35 mm

3 Kunststoffschrauben, M4 x 10 mm

R421, R431, R441, R451, CD4051 ............. 1C206, 1C301, IC309 2 Sechskantschrauben, M4 x 20 mm
R461, R506, R509 ADCO848 .....c.ovveevveeeeeieeieenn 1C207 38 Muttern, M3
T2KED oo R308 LTC1658/SMD..........coveeuveenee. 1C300 1 Rechteckmutter, M3
I5KE oo R307, R316 CD4053 ..o, 1C305 2 Muttern, M4
22K o R201, R203 TLO82 .o 1C306 3 Kunststoffmuttern, M4
27kQ .......... R204, R206, R410, R420, ADO633 .o 1C307 41 Féacherscheiben, M3
R430, R440, R450, R460 CA3080 ...eveeveeereeieeeie e IC310 4 Ficherscheiben, M4
SOKQ ..o, R22, R207, R209 (010104 I 2SS 1C500, IC501 5 Unterlegscheiben, 3,2 mm
2K .o R205 2N3019 oo T20 4 Polyamidscheiben, 14 x 2,5 mm
100kQ2 .......... R21, R104, R115, R225, BC337-25 ............. T100, T410, T420, 1 Sensorschelle
R301, R302, R331, R510 T430, T440, T450, T460 3 Befestigungswinkel, vernickelt
|51 0] <O R312 BCS548 ..., T200, T502 4 Distanzrollen, M3 x 5 mm
180K .o R219-R224 BC327-25 ............. T411, T421, T431, 18 Lotstifte, 20 mm
220K ..o R23, R102 T441, T451, T461 4 Lotstifte mit Lotose
IMQ e R330 BUZ102 ................ T412, T422, T432, 1 Kontaktleiste, 1 x 20-polig
Array, 8 x 10KQ ..o, R105 T442, T452, T462 2 U-Kiihlkorper, SK13
PT10, liegend, 10kQ .................. R100 BC558 .o T500, T501 1 Kleinkiihlkorper, SKK510
IN4OO7 oo DI1-D8 2 Liifter-Kiihlkorperhilften, SK75
Kondensatoren: INAL4S ..o D100, D107, 1 Fingerschutzgitter, 60 x 60
4, TpF/ker............... C412, C422, C432, D301-D306, D500 1 Zugentlastungsbiigel
C442, C452, C462 LM385-2,5V i, D300 1 Netzkabeldurchfithrung mit
10pF/ker................ C410, C420, C430, BZWO06-58 ......oooovveeieciieeieenen, D400 Knickschutztiille, grau
C440, C450, C460 BATS8S ... D410, D420, D430, 1 Netzkabel, 3-adrig
33pF/ker....coueeiiienne C104, C105 D440, D450, D460 2 Aderendhiilsen, 0,75mm @
100pF/ker.....C108-C111, C201, C305 LED, 3mm, griin........ D9, D102-D105 1 Tube Wérmeleitpaste
R 10)0) 27 ) C306 LED, 3mm, 10t ........ccccoevuveennee.n. D101 2 Kontaktbleche
470pF/ker.............. C411, C421, C431, Duo-LED, 3mm........cccceeeeeennnne. D106 3 Halteplatinen
C441, C451, C461 LC-Display, MC-162-3 .......... Display 1 Isolierplatte
InF .............. C20, C202, C413, C423, 4 cm Schrumpfschlauch, o | mm
C433, C443, C453, C463 Sonstiges: 12 cm flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?,
220F oo C307 Quarz, 11,0592MHz ....................... Q1 schwarz
470F (i C100, C101 Temperatursensor, SAA965 ....... TS20 1 Komplettbausatz 9000er-Metallgehduse
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sondere Sorgfalt geboten. Der Plus-An-
schluss ist im Bestiickungsdruck gekenn-
zeichnet und der Minus-Anschluss ist auf
dem Gehéuse des Elkos mit einem Markie-
rungsstrich versehen.

Der Transistor T 20 muss, bevor er im
Abstand von 4 mm zur Platine eingelotet
wird, auflen mit Wiarmeleitpaste bestri-
chen und in den Sternkiihlk6rper einge-
presst werden.

Als nichste Bauteile folgen einige elek-
tromechanische Elemente. Dies sind im
Einzelnen: die Netzklemme KL 1, der Netz-
schalter S 1, die Sicherungshalter SI 1 und
SI 2, die Buchsen BU 200, BU 300 und
BU 500 sowie die Anschlussbleche fiir die
Lastbuchsen. All diese Elemente werden
plan aufliegend eingesetzt und mit ausrei-
chend Lotzinn verlotet. Besonders bei den
BNC-Buchsen und den Anschlussblechen
der Lastbuchsen ist aufgrund der grofien
Metallflachen ein Lotkolben mit ausrei-
chender Leistung und einer nicht zu feinen
Spitze erforderlich. Auch die Zugentlas-
tungsschelle der Netzleitung kann bereits
lose vormontiert werden. Dazu sind 2
M3x12mm-Zylinderkopfschrauben von
unten durch die Bohrungen zu stecken, die
Schelle dariiber zu setzen und mit Zahn-
scheiben und Muttern zu fixieren.

Jetzt sollten auf der Basisplatine alle
Teile bis auf die Transformatoren sowie
den Liifterkiihlkérper mit Leistungs-FET s,
Shunts und Temperatursensor bestiickt sein.
Vor dem Aufsetzen dieser schweren Kom-
ponenten sollte eine Zwischenkontrolle auf
Bestiickungs- und Lotfehler durchgefiihrt
werden.

Montage des Liifterkiihlk6rpers

Der Liifterkiihlkdrper ist vor der Monta-
ge vorzubereiten. Zunéchst sind die beiden
Profilhélften mit den Fithrungsnuten zu-
sammenzuschieben und dann senkrecht
(mit der Offnung nach oben) aufzustellen.
Der Liifter wird oben so aufgelegt, dass der
Pfeil (Stromungsrichtung) auf dem Liifter-
gehiuse zum Kiihlkdrper weist, die Mon-
tageldcher tiber den konturierten Rundnu-
ten an den schrigen Aufenseiten liegen
und sich das Anschlusskabel an einer der
geraden AuBenseiten befindet, an der kei-
ne Fiigerillen sind. Mit vier Schrauben
M3 x 35 mm, die sich problemlos in die
Alu-Rundnuten einschneiden, kann der
Liifter nun befestigt werden.

Zur Befestigung des Kiihlkorpers auf der
Platine dienen 6 Schrauben M3 x 6 mm.
Diese sind zunéchst mit einer Facherschei-
be zu versehen und von unten durch die
entsprechenden Bohrungen der Platine zu
stecken. Auf der Oberseite setzt man je
eine M3-Mutter locker auf (ca. 1 Umdre-
hung aufschrauben). Von der hinteren Pla-
tinenkante aus wird nun der Kiihlkérper
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aufgeschoben, und zwar so, dass:

- die Muttern in die unteren Profilnuten
gleiten,

- der Liifter zur Platinenvorderkante weist,

- die Fiigenuten oben und unten liegen,

- die Liifteranschliisse sich auf der rechten
Seite befinden.

Dieser Vorgang, der evtl. ein wenig
Geduld erfordert, ldsst sich durch ein leich-
tes Losen der Liifterschrauben vereinfa-
chen.

Befindet sich der Kiihlkérper auf der
gewiinschten Position (Abstand zum hin-
teren Platinenrand 7 mm), so sind alle
Befestigungsschrauben festzudrehen.

Die Anschlussleitungen des Liifters kon-
nen jetzt auf die erforderliche Linge ge-
kiirzt, abisoliert, verdrillt, verzinnt und an
den Létstiften ST 20 (+/rot) und ST 21
(-/blau) angeldtet werden.

Fiir die Befestigung der Bauteile schiebt
man in die Nuten am Kiihlkorper zunéchst
M3-Muttern ein:

- je 3 Muttern in die beiden Nuten auf der
Oberseite

- 3 Muttern in die obere Nut auf der linken
Seite

- 4 Muttern in die obere Nut auf der rechten
Seite.

Bei der jetzt folgenden Montage der
Leistungs-FETs vom Typ BUZ 102 geht
man am besten wie folgt vor:

- Die zugehorige Befestigungsmutter mit-
tig liber den Anschliissen ausrichten.

- In die 3 Bohrungen der Basisplatine je
einen der langen, hohlen Lotstifte ste-
cken.

- Den FET auf der Riickseite gleichméBig,
diinn mit Warmeleitpaste bestreichen.

- Die Anschlussbeine des FETs von oben
in die Lotstifte fadeln.

- Den FET mit einer Schraube M3 x 6 mm
mit Facherscheibe anschrauben.

- Die Position und das gleichmiafBige An-
liegen der Kiihlfliche kontrollieren und
gef. korrigieren.

- Die Anschlussbeine in den Lotstiften fest-
I6ten.

- Die Platine wenden und die Lotstifte auf
der Lotseite festloten.

Es ist darauf zu achten, dass die vierte
Mutter auf der rechten Kiihlkorperseite zur
Befestigung des Temperatursensors dient
und deshalb zwischen T 442 und T 452 zu
schieben ist. Vor seiner Anbringung ist der
Temperatursensor jedoch vorzubereiten:
Die Anschlussbeine werden auf 4 mm ge-
kiirzt, je 6 cm schwarze Leitung angelotet
und die Lotstellen mit Schrumpfschlauch-
stiicken isoliert. Mit der Sensorschelle und
einer Schraube M3 x 6 mm mit Zahnschei-
be schraubt man nun den Sensor in der
Mitte zwischen den FETs fest an. Zum
Erreichen eines optimalen thermischen
Kontaktes muss die Schelle schrig ange-
ordnet werden, und die Kontaktflache (pla-

ne Seite des Sensors) ist mit Warmeleit-
paste zu versehen.

Zum Fiihren und Halten der Shunts die-
nen drei auf dem Kiihlkérper zu montie-
rende Platinen. Diese sind, mit der Be-
schriftung nach oben, iiber den auf der
Basisplatine befindlichen Bohrungen der
Shunts zu positionieren und mit Schrauben
M3 x 6 mm und unterlegten Zahnscheiben
festzuschrauben. Der Widerstandsdraht
wird in sechs Teilstiicke zerschnitten, die
geméal Abbildung 11 zu biegen sind. Die
Enden steckt man dann durch die Bohrun-
gen der oberen Halteplatine und dann in
die zugehdrigen Bohrungen in der Basis-
platine. Zunichst sind die Widerstands-
drdhte auf den Halteplatinen anzulten und
dann ist der gesamte Aufbau zu wenden,
um die Widerstandsdrihte an der Basispla-
tine festzul6ten. Hierbei ist darauf zu ach-
ten, dass die Halteplatinen nirgends auflie-
gen und verbiegen, wodurch die Wider-
standsdrdhte nach dem Festloten unter
Zugspannung stehen wiirden.

Als letzte Bauteile auf der Basisplatine
sind die beiden Print-Transformatoren ein-
zusetzen und von der Lotseite aus mit M4-
Kunststoffschrauben zu befestigen. Die
zugehorigen Kunststoffmuttern sind ent-
sprechend in die Haltelaschen der Trafos
einzulegen und wihrend des Festschrau-
bens gegenzuhalten. Nur fiir die direkt
neben der Sub-D-Buchse befindliche La-
sche von TR 2 ist vorerst eine Metall-
schraube mit Metallmutter zu verwenden,
die nach dem jetzt folgenden Verl6ten der
Trafoanschliisse wieder entfernt wird. Spé-
ter befindet sich hier eine der Befestigungs-
punkte der Platine zum Gehiuse.

Bestiickung und Montage der
Frontplatine

Das Bestiicken der Frontplatine istin der
selben Reihenfolge wie bei der Basisplati-

9,2
et 1

Halteplatine

83

S _?
Basisplatine

Bild 11: Anfertigung des Widerstands-
drahtes
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ne gemdl Bestiickungsplan durchzufiih-
ren. Die LEDs sind polaritétsrichtig (,,+”
im Bestiickungsdruck = Anode = ldngeres
Anschlussbein), senkrecht mit einem Ab-
stand von 14 mm (Linse zur Platine) einzu-
16ten. Beider 2-Farb-LED D 106 muss sich
die abgeflachte Gehduseseite oben befin-
den (zum Display weisend). Die Taster
sind nach dem Einl6ten mit den zugehori-
gen Tastkappen zu versehen. Als letzte
Komponente ist auf der Frontplatine das
Displaymodul mit Schrauben M3 x 12 mm,
5-mm-Distanzstiicken, Facherscheiben und
M3-Muttern zu montieren. Zur elektrischen
Verbindung dient eine auf 16 Kontakte
gekdirzte Stiftleiste.

Eine exakt senkrechte Ausrichtung der
beiden Platinen zueinander ermdglichen
zwei Blechwinkel. Sie werden mit der
Gewindeseite auf die Montagebohrungen
an den unteren Ecken der Frontplatine ge-
legtund dann mit 5 mm langen M3-Schrau-
ben von der Bestiickungsseite her befes-
tigt. Die Frontplatine ist nun senkrecht vor
der Basisplatine auszurichten, sodass die
Winkel genau iiber den Bohrungen in der
Basisplatine liegen und mit M3x6mm-
Schrauben, Facherscheiben und M3-Mut-
tern festgeschraubt werden kénnen. Bevor
die Leiterbahniibergénge auf der Lotseite
der Platinen jetzt verbunden werden, ist
noch einmal die senkrechte Ausrichtung
und das genaue Uberdecken der Leiter-
bahnpaare zu priifen und ggf. zu korrigie-
ren.

Gehauseeinbau

Damit sind die Platinen fertig gestellt
(Abbildung 12) und der Gehéuseeinbau
kann beginnen. Zunéchst sind unten an
einem der Seitenteile 2 Modulschienen an-
zuschrauben. Um spéter die Front- und die
Riickplatte exakt ausrichten zu konnen,
sind auch die Alublenden bereits an den
Stirnflachen des Seitenteiles anzuschrau-
ben. Der Aufbau ist so zu drehen, dass sich
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Bild 12: Innenansicht der komplett
montierten Platinen der EL 9000

die Modulschienen unten und das Seiten-
teil links befindet. Von rechts muss dann
die Bodenplatte so in die Modulschienen
eingeschoben werden, dass sich der Steck-
kontakt auf der linken Seite und die Lif-
tungsschlitze sich vorn befinden. Auf die
Unterseite der Bodenplatte konnen nun die
vier Gummifiile geklebt werden. Die Drei-
fachlotose ist mit einer Vierkantmutter,
zwei Fécherscheiben und einer Schraube
M3 x 6 mm in der oberen Nut an der
Innenflache des Seitenteiles festzuschrau-
ben. Die Vierkantmutter ist hierbei in ei-
nem Abstand von 6 cm zur Hinterkante des
Seitenteiles zu positionieren und es ist je
eine Facherscheibe unterundiiber der Drei-
fachl6tose anzuordnen. Die zugehorige
Kennzeichnung bringt man neben der
Schraube an. Durch die Locher der Drei-
fachlotose sind die Enden der beiden vor-
konfektionierten Schutzleiteranschliisse zu
stecken, umzubiegen und mit reichlich
Lotzinn gewissenhaft zu verldten. Einer
der Steckkontakte des Schutzleiteran-
schlusses wird auf das Gegenstiick der
Bodenplatte gesteckt.

In die Profilnuten der beiden Modul-
schienen sind nun je 3 Sechskantschrauben
M4 x 20 mm einzuschieben und entspre-
chend der Bohrungen der Basisplatine aus-
zurichten. Uber die Schraubengewinde setzt
man jetzt die Isolierplatte und dann auf
jede Schraube zwei 2,5 mm dicke Poly-
amidscheiben.

Als Néchstes kann bereits die Basispla-
tine eingesetzt und auf einen Abstand von
6 mm zum Seitenteil ausgerichtet werden.
Zuihrer Befestigung dienenje eine 1,5 mm
dicke Polyamidscheibe, gefolgt von einer
passenden U-Scheibe, einer Ficherschei-
be und einer M4-Mutter. Nur bei der hinte-
ren, mittleren Befestigungsschraube (an
Tr 1) ist die Mutter direkt aufzuschrauben.
Die Muttern sind zunichst nur locker anzu-
ziehen.

Die Liiftungs6ffnung in der Riickplatte
muss aus Sicherheitsgriinden mit einem

Fingerschutzgitter versehen werden. Von
der AuBlenseite wird das Gitter aufgelegt,
vier Schrauben M3 x 8 mm, die zuvor mit
einer passenden Unterlegscheibe versehen
wurden, hindurch gesteckt und von der
Innenseite mit Facherscheiben und M3-
Muttern verschraubt. Auch die Kabelver-
schraubung mit Knickschutztiille ist bereits
zu montieren.

In der Frontplatte ist vorab nur die Mon-
tage der Polklemmen notwendig. Sie sind
so einzustecken, dass die Verdrehschutz-
kerbe einrastet. Die Isolierhiilse ist von
innen aufzustecken und die Buchsen wer-
den mit je einer der Muttern angeschraubt.

Vor dem Einsetzen der so vorbereiteten
Front- und Riickplatten ist noch die vorde-
re, obere Modulschiene mit einem Metall-
winkel zu versehen, der zur Stabilisierung
der Frontplatine dient. Hierzu isteine Vier-
kantmutter in die Profilnut auf der Unter-
seite einzuschieben, in der dann in einem
Abstand von 14,5 cm zur linken Auflen-
kante mit einer Schraube M3 x 6 mm und
Fécherscheibe der Winkel festgeschraubt
wird. Hierbei muss die mit einem Gewinde
versehene Seite des Winkels zur Vorder-
kante der Modulschiene weisen.

Sind die Front- und Riickplatte biindig
an den Alublenden der linken Seitenplatte
eingesetzt, so ist die exakte Ausrichtung
der Komponenten (u. a. feststellbar an der
einwandfreien Géngigkeit der Taster) zu
priifen und bei Bedarf zu verbessern. Ist
dies zur Zufriedenheit ausgefiihrt, so kann
die Basisplatine durch Festzichen der 6
M4-Muttern fixiert werden. Die Anschluss-
gewinde der Polklemmen liegen jetzt, bei
korrekter Ausrichtung der Frontplatte, ge-
nau in den zugehorigen Anschlussblechen
und konnen mit der zweiten Mutter an
diesen festgeschraubt werden. Hierzu eig-
netsich am besten ein 10-mm-Maulschliis-
sel.

Der Netzschalter muss mit einer Schub-
stange verldngert werden, die gemall Ab-
bildung 13 anzufertigen ist. An einem Ende
wird sie mit dem passenden Knopf verse-
hen und durch die Frontplatine und Front-
platte gefiihrt, das andere Ende wird mit
einem Adapterstiick auf dem Schalter mon-
tiert. Zum Anschlieen der Netzleitung ist
diese zunéchst auf einer Lénge von 8 cm
abzumanteln. Die Phasen- und die Neu-
tralleiter-Ader sind auf 3,5 cm zu kiirzen,
abzuisolieren und mit Aderendhiilsen zu
versehen. Die Leitung wird durch die Ka-
belverschraubung und unter der Zugentlas-
tungsschelle hindurch in das Gerit gefiihrt.
Die Kabelverschraubung und die Befesti-
gungsschrauben der Zugentlastungsschelle
konnen nun fest angezogen werden, wobei
darauf zu achten ist, dass der Mantel voll-
standig unter der Zugentlastungsschelle
liegt. Phasen- und Neutralleiter-Ader kon-
nen jetzt bis zum Anschlag in die zugehori-
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Mit dem Inkrementalgeber ist der
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cken in der unteren Displayzeile
ausgegeben wird, so zu verédndern,

Bild 13: Anfertigung der Schubstange

gen Schraubklemmen gesteckt und festge-
schraubt werden. Die Schutzleiter-Ader ist
abzuisolieren und in der selben Weise wie
die beiden bereits angeschlossenen Leitun-
gen an der Dreifachlotose zu verloten.

Jetztsind die beiden oberen Modulschie-
nen und das rechte Seitenteil anzuschrau-
ben. Hierbei ist darauf zu achten, dass der
an der vorderen Modulschiene befestigte
Metallwinkel die Frontplatine an der dafiir
vorgesehenen, isolierten Stelle abstiitzt.
Den Drehknopfbefestigt man auf der Ach-
se des Inkrementalgebers und die Siche-
rungshalter sind mit den zugehdorigen
Schmelzsicherungen zu versehen. Die De-
ckelplatte wird vorerst nicht montiert, so-
dass der freie Schutzleiteranschluss fiir die
nun folgende Inbetriebnahme zunichst aus
dem Gerit herauszubiegen ist.

Inbetriebnahme und Abgleich

Nach einer nochmaligen griindlichen
Kontrolle auf etwaige Montage- und Be-
stiickungsfehler kann nun die erste Inbe-
triebnahme erfolgen. Hierzu istaus Sicher-
heitsgriinden ein Trenntransformator zu
verwenden. Verhélt sich das Gerdt wih-
rend der Inbetriebnahme unvorhergesehen,
so ist es unverziiglich auszuschalten und
die Ursache zu beheben.

Nach dem ersten Einschalten leuchten
alle LEDs und die Hintergrundbeleuch-
tung des Displays ist eingeschaltet. Von
der Geriteinnenseite her ist der Display-
kontrast tiber den Trimmer R 100 so einzu-
stellen, dass die Schrift gut lesbar ist. Dies
war der einzige erforderliche Hardwareab-
gleich und es folgt der softwaregefiihrte.
Er beginnt mit dem Abgleich der Span-
nungsmessung. Wie vom Gerét gefordert,
ist eine Spannung von ca. 1 Volt an die
Polklemmen anzuschlieen. Diese ist pa-
rallel mit einem mdglichst genau anzei-
genden Multimeter zu messen. Nach einer
Bestitigung mit der ,,OK”-Taste ist {iber
den Inkrementalgeber die Spannung anzu-
geben, die laut Multimeter exakt anliegt.
Ist dies erfolgt und mit ,,OK” bestétigt, so
wiederholt sich dieser Schritt mit einer
Spannung von ca. 20 Volt. Ist auch der 20-
Volt-Abgleich abgeschlossen, fordert die
EL 9000 dazu auf, eine 10-Volt-Quelle mit
einer Strombelastbarkeit von mindestens 5
Ampere anzuschliefen. Zur Bestimmung
des exakt flieBenden Stromes ist ein Mul-
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dass der flieBende Strom exakt 5

A entspricht. Istdies durchgefiihrt
und mit ,,OK” bestitigt, so folgen einige
automatisch ablaufende Abgleichschritte
fiir die Strombegrenzung und den R-Be-
reich, wiahrend denen die Verbindungslei-
tungen nicht abgetrennt werden diirfen.
Abschlieend wiederholt man den
Stromabgleich noch einmal mit einem
Strom von 150 mA. Danach ist der Ab-
gleichvorgang soweit beendet und der nor-
male Betriebsmodus wird mit dem Starten
des Funktionsmeniis begonnen. Dieser
Abgleichvorgang kann bei Bedarfjederzeit
iiber den Meniipunkt ,,Abgleich” im Un-
termenii,,Sonderfunktion” wiederholt wer-
den. Noch nicht abgeglichen sind an dieser
Stelle die Stromanstiegsbegrenzungswer-
te. Dies erfolgt in einer separaten Sonder-
funktion ,,SR-Abgleich”. Nach Anwahl
dieses Meniipunktes wird man zunéchst
aufgefordert, den High-Strom fiir den bei
diesem Abgleich flieBenden Pulsstrom ein-
zustellen. Der Strom ist entsprechend der
zur Verfiigung stehenden Quelle moglichst
hoch zu wiahlen. Er kann bei Netzgerdten
mit Strombegrenzung hdufig auch ober-
halb des Maximalwertes dieser Strombe-
grenzung liegen, da sie erst verzdgert an-
spricht und das Netzteil auch kurzzeitig
groBere Strome liefert. Ob eine derartige,
periodisch erfolgende Uberlastung zulis-
sigist, muss jedoch vorher gepriift werden.
Nach dem Einstellen dieses Wertes und
Bestétigen mit ,,.I” sind nacheinander die
verschiedenen Steilheiten einzustellen.
Dazu ist an den Strom-Messausgang
(,,U~I") ein Oszilloskop anzuschlieBen. Der
Ansteuerwert , der zu Servicezwecken mit
auf dem Display dargestellt wird, ist so zu
verdndern, dass der steilste (mittlere) Teil
der ansteigenden Flanke entsprechend dem
Vorgabewert verlduft. Bei entsprechender
Wahl der horizontalen und vertikalen Ab-
lenkung des Oszilloskopes kann man sich
genau nach der Rastereinteilung des Bild-
schirms richten. Zu beachten ist, dass es
sich um eine Begrenzungsfunktion han-
delt, d. h., es ist stets der steilste Teil des
Anstieges auszuwerten. Die hohen An-
stiegsgeschwindigkeiten (2 A/usund 5 A/
us) sind nur bei groBen Stromspriingen
(z. B. 20 A) zu erreichen.

Als letzte vorab durchzufiihrende Ein-
stellung kann nun noch die Geschwindig-
keit, mit der sich die Zahlenwerte beim
Drehen des Inkrementalgebers dndern, ge-
wahlt werden. Dies erfolgt im Sonderfunk-

tions-Untermentiunter ,,Drehg.-Geschw.”.
Ein Zahlenwert zum Testen der getroffe-
nen Einstellungen steht in der unteren Dis-
playzeile zur Verfiigung. Die Auswahl ist
mit ,,.” abzuschliefen.

Nach einem jetzt zu empfehlenden Test,
beidem jede Betriebsart angewdhltund auf
einwandfreie Funktion gepriift wird, kann
das Gehduse endgiiltig geschlossen wer-
den. Dazu ist die EL 9000 von der belaste-
ten Spannungsquelle und vom Netz zu
trennen und das rechte Seitenteil abzu-
schrauben. Nun kann der Deckel vonrechts
eingeschoben werden (Liiftungsschlitze
hinten, Schutzleiteranschluss links). Die
noch freie Anschlussleitung des Schutzlei-
ters ist auf das Gegenstiick am Deckel zu
stecken. Abschliefend montiert man dann
wieder das Seitenteil, schiebt die Aluble-
che in die Seitenteile ein und schraubt vorn
und hinten die letzten Blenden an.

Hinweise zum Einsatz der EL 9000

- Die Massen des Laststromkreises, des
Messstromkreises (,,U~I"’-Buchse) sowie
des Modulationseingangs (,,Mod.”) sind
miteinander verbunden. Nur der Schnitt-
stellenanschluss ist galvanisch getrennt.
Entsprechend ist beim Anschlieen von
externen Messgeriten, Modulationsquel-
len und des Priiflings darauf zu achten,
dass keine Kurzschliisse bzw. Masse-
schleifen entstehen.

- Dieim Gerétentstehende Abwarme muss
aus dem Gehduse abgefiihrt werden. Des-
halb diirfen weder die Zu- noch die Ab-
luftoffnungen abgedeckt bzw. zugestellt
werden.

- Die Verbindungsleitung zwischen Last
und Priifling muss, wie bereits erwéhnt,
soniederinduktiv wie moglich ausgefiihrt
werden, um Schwingneigungen zu ver-
meiden. Dies ist besonders bei den Be-
triebsarten mit nicht konstanter Belas-
tung wichtig. Es empfiehlt sich, stets den
zeitlichen Verlauf des Stroms mit einem
Oszilloskop zu kontrollieren.

- Wihrend die EL 9000 weitestgehend vor
Uberlastung geschiitzt ist, vertriigt nicht
jede Gleichstromquelle die moglichen
Belastungsarten. Besonders im Pulsbe-
trieb kann es bei hohen Stromanstiegsge-
schwindigkeitenund groen Laststromen
zu Beschidigungen des Priiflings kom-
men. Dies ist vor dem Test abzukldren
und ggf. ein entsprechend kleinerer Last-
strom, eine kleinere Stromanstiegsge-
schwindigkeit oder eine niedrigere Puls-
frequenz zu wihlen.

- Priifaufbauten sollten aufgrund der von
ihnen ausgehenden potentiellen Brand-
gefahr nicht unbeaufsichtigt betrieben
werden.

Imnéchsten Teil dieser Artikelserie stel-

len wir die Steuersoftware zur EL 9000
VOr.
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